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Nockenwelle 



Nockenwelle mit zwei ineinanderliegenden Wellenele- 
menten (1, 2), die gegeneinander verstellbar gleitend inein- 
ander gelagert sind, wobei erste Nockenelemente (7) mit 
dem innenliegenden Wellenelement (1) und zweite Nocken- 
elemente (8) mit dem auftenliegenden Wellenelement (2) 
verbunden sind. Hierbei ist vorgesehen, dad das au&enlie- 
gende Wellenelement (2) aus einzelnen Langsabschnitten 
(3, 4, 5) zusammengesetzt ist, die an den Verbindungsstellen 
jeweils an einem der Langsabschnitte am Ende von Langs- 
schlitzen getrennte Rohrsegmente (12, 13, 14. 15; 20, 21, 22, 
23) aufweisen, und daS die dem innenliegenden Wellenele- 
ment (1) zugeordneten ersten Nockenelemente (7) jeweils 
auf einen Winkelbereich beschrankte Axialschlitze (16, 17, 
18. 19; 24, 25, 26, 27) aufweisen, und daB die Rohrsegmente 
(12. 13. 14. 15; 20, 21, 22, 23) der Langsabschnitte (3, 4) des 
au&enliegenden Wellenelements (2) durch die Axialschlitze 
(16, 17. 18, 19; 24, 25. 26, 27) der ersten Nockenelemente (7) 
des innenliegenden Wellenelementes (1) axial hindurchtre- 
ten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Nockenwelle fur ventilge- 
steuerte Verbrennungsmotoren mit zwei ineinanderlie- 
genden Wellenelementen, die gegeneinander verstell- 
bar gleitend ineinander gelagert sind und wobei erste 
Nockenelemente mit dem innenliegenden Wellenele- 
ment und zweite Nockenelemente mit dem auBenlie- 
genden Wellenelement verbunden sind Hierbei konnen 
zum Beispiel die Nockenelemente des einen Wellenele- 
ments die Betatigung der EinlaBventile und die Nocken- 
elemente des anderen Wellenelements die Betatigung 
der AuslaBventile der Zylinder bewirken. Hiermit ist die 
Ventiluberschneidung veranderlich, wahrend die Ventil- 
offnungszeiten absolut nicht beeinfluBbar sind. Es kon- 
nen aber auch die Nockenelemente des einen Wellen- 
elements und Nockenelemente des anderen Wellenele- 
ments jeweils die Betatigung von EinlaBventilen glei- 
cher Zylinder bewirken. Hierbei kann die Betatigung 
der AuslaBventile der Zylinder von weiteren Nocken- 
eiementen eines der beiden genannten Wellenelemente 
oder von denen einer zweiten Nockenwelle bewirkt 
werden. Hierdurch sind die Ventiliiberschneidungszei- 
ten bei gleichzeitiger Veranderung der Ventiloffnungs- 
zeit der EinlaBventile veranderbar. 

Es ist bekannt, daB bei Verbrennungsmotoren im Be- 
reich der Teillast und niedriger Drehzahlen eine geringe 
Oberschneidung der Ventiloffnungsphasen von AuslaB- 
und EinlaBventilen aufgrund dynamischer Gaswechsel- 
einfltisse sinnvoll ist, wahrend vor allem im Bereich hd- 
herer Lasten eine erhebliche Oberschneidung vorteil- 
haft ist. Bei Verbrennungsmotoren, bei denen den Ein- 
laBventilen und AuslaBventilen jeweils eine eigene Nok- 
kenwelle zugeordnet ist, kann dies mit verhaltnismaBig 
einfachen MaBnahmen im Antrieb verwirklicht werden, 
beispielsweise indem ein Zugtrum eines Antriebsrie- 
mens mittels einer Verstellrolle verkurzt oder verlan- 
gert wird. Bei einfacheren Verbrennungsmotoren mit 
nur einer Nockenwelle zur Betatigung der EinlaB- und 
AuslaBventile ist diese Relativverstellung der Nocken 
zueinander, die nicht nur im Hinblick auf giinstiges 
Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen und hohe Lei- 
stungen bei hohen Drehzahlen, sondern auch in bezug 
auf Emissionswerte nach heutigem Stand der Technik 
zu fordern ist, mit einer verstellbaren Nockenwelle der 
oben genannten Art zu losen. 

Eine Nockenwelle dieser Art ist aus der DE 36 24 827 
Al bekannt. Hierbei gleiten die dem inneren Wellenele- 
ment zugeordneten Nockenelemente mit einer zylindri- 
schen Bohrung auf dem auBenliegenden Wellenelement, 
das einen der Nockenerhebung gegenuberliegenden 
Umfangsschlitz aufweist, durch den ein einzelner radia- 
ler Befestigungsbolzen hindurchtritt, der das Nocken- 
element mit dem zugeordneten innenliegenden Wellen- 
element verbindet. Es ist offensichtlich, daB diese Art 
der punktuellen Befestigung eine Verformung des in- 
nenliegenden Wellenelementes im Bereich der Bolzen- 
befestigung bei Drehmomentbeaufschlagung des Nok- 
kens zur Folge haben kann. Hierdurch sind genaue 
Steuerzeiten nicht einzuhalten. Es ist mit Beschadigun- 
gen an der Befestigung zu rechnen. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Nockenwelle der eingangs genannten 
Art bereitzustellen, bei der eine sichere und winkelge- 
treue Verbindung zwischen dem innenliegenden Wel- 
lenelement und den zugeordneten Nocken besteht 

Die Losung hierfur besteht darin, daB das auBenlie- 
gende Wellenelement aus einzelnen Langsabschnitten 
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zusammengesetzt ist, die an den Verbindungsstellen je- 
weils an einem der Langsabschnitte am Ende von 
Langsschlitzen getrennte Rohrsegmente aufweisen, daB 
die dem innenliegenden Wellenelement zugeordneten 
5 Nockenelemente jeweils auf einen Winkelbereich be- 
schrankte Axialschlitze aufweisen, und daB die Rohrseg- 
mente der Langsabschnitte des auBenliegenden Wellen- 
elements durch die Axialschlitze der Nockenelemente 
des innenliegenden Wellenelements axial hindurchtre- 

io ten. Die mit Axialschlitzen ausgefiihrten ersten Nocken- 
elemente konnen hierbei das innenliegende Wellenele- 
ment unmittelbar und flachig umschlieBen, so daB eine 
sichere Verbindung, beispielsweise eine kraftschlUssige 
Verbindung oder eine geldtete oder geschweiBte Ver- 

15 bindung moglich ist. Bevorzugt ist hierbei ein durch 
Stege gehaltener geschlossener Ringkdrper vorgese- 
hen, der von Axialschlitzen gebildet ist, die radialen Ab- 
stand zur Kontaktflache mit dem innenliegenen Wellen- 
element haben, so daB die ersten Nockenelemente das 

20 innenliegende Wellenelement ebenso wie die zweiten 
Nockenelemente das auBenliegende Wellenelement 
uber dem ganzen Umfang umschlieBen. Die Axialschlit- 
ze konnen allerdings auch nach innen offen sein, so daB 
nur einzelne Stege zwischen diesen gebildet werden, 

25 wodurch sich die Kontaktflachen verkleinern, das au- 
Benliegende Wellenelement jedoch gleichbleibenden 
Durchmesser auf der ganzen Lange haben kann. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung weist das in- 
nenliegende Wellenelement einen durchgehenden 

30 Rohrkorper auf, auf dem die ersten Nockenelemente 
festgelegt sind. Ein geeignetes Verbindungsverfahren 
besteht in einem in Abschnitten vollzogenen inneren 
Aufweiten des Rohrkbrpers im Bereich der Nockenele- 
mente, insbesondere mit hydraulischer Umformtechnik. 

35 Ebenso ist ein vom Rohrinneren durchgefOhrtes Laser- 
schweiBen unter Zuhilfenahme eines Umlenkspiegels 
mdglich, wie es als solches bekannt ist 

Nach einer zweiten moglichen Ausgestaltung kann 
das innenliegende Wellenelement aus einzelnen Langs- 

40 abschnitten zusammengesetzt sein, die mit den zuvorbe- 
schriebenen Techniken im Bereich der Nocken mitein- 
ander verbunden werden. Hierbei kann jeweils ein Nok- 
kenelement einstuckig mit einem der Langsabschnitte 
verbunden sein. 

45 Das auBere Wellenelement, das zum Aufbau des in- 
nenliegenden Wellenelementes mit den daran befestig- 
ten Nocken aus einzelnen Langsabschnitten zusammen- 
gesetzt sein muB, ist in bevorzugter Ausgestaltung je- 
weils am Ende der Rohrsegmente eines der Langsab- 

50 schnitte mit dem nachsten stoffschlussig verbunden. 
Hierbei ktinnen die zweiten Nockenelemente, die mit 
dem auBenliegenden Wellenelement fest verbunden 
sind, jeweils mit einem Langsabschnitt einstuckig sein. 
Das gleiche gilt fur gegebenenfalls vorgesehene, gegen- 

55 uber dem Rohrdurchmesser vergroBerte Lagerzapfen. 
Derartige Lagerzapfen kdnnen insbesondere durch 
symmetrisches Aufweiten aus dem Rohrmaterial ge- 
formt werden. Zum Verbinden der Langsabschnitte ist 
das LaserschweiBen von stumpf aneinandergesetzten 

60 oder ineinandergeschobenen Rohrstucken am Ende der 
Rohrsegmente zu bevorzugen. 

Die Wellenelemente sind zumindest an ihren Enden, 
bevorzugt jedoch jeweils im Bereich der Lagerstellen 
gleitend ineinander gefuhrt und radial abgestiitzt Hier- 

65 bei kann eine Schmierolversorgung vorgesehen werden. 
Das Herstellen der Nockenwelle erfolgt in der nach- 
stehenden Weise. Sofern die zweiten Nockenelemente 
des auBenliegenen Wellenelementes nicht einstuckig 
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mit den jeweiligen Langsabschnitten hergestellt sind, 
sind diese Nockenelememe bereits vor dem Verbinden 
der einzelnen Langsabschnitte mit jeweils einem ent- 
sprechenden Langsabschnitt zu verbinden, z. B. durch 
partielles hydraulisches Aufweiten der Langsabschnitte. 5 
Danach werden die einzelnen Langsabschnitte des au- 
Benliegenden Wellenelementes in der erforderlichen 
Reihenfolge und dabei im Bereich der Rohrsegmente 
die mit Axialschlitzen versehenen ersten Nockenele- 
mente zur Verbindung mit dem innenliegenden Wellen- 10 
element jeweils dazwischen aufgeschoben, wobei das 
innenliegende Wellenelement bereits verwendet wer- 
den kann. Die einzelnen Langsabschnitte des auBenlie- 
genden Wellenelementes sind nunmehr z. B. durch 
SchweiBen miteinander zu verbinden. Nach dem Fertig- 15 
stellen des auBenliegenden Wellenelementes mit den 
bereits aufgeschobenen ersten Nockenelementen, die 
mit dem innenliegenden Wellenelement zu verbinden 
sind, ist dieses gegebenenfalls axial einzuschieben und 
mit den einzelnen ersten Nockenelementen nach ent- 20 
sprechender Ausrichtung zu verbinden, beispielsweise 
wiederum durch partielles hydraulisches Aufweiten des 
innenliegenden Wellenelementes. Anstelle des kraft- 
schlussigen Verbindens kann auch eine stoffschlussige 
Verbindung mittels SchweiBtechnik erfolgen, wobei je- 25 
weils aus dem Rohrinneren heraus mittels durch Spiegel 
umgelenkter Laserstrahlen geschweiBt werden kann. 
Dieser letztgenannte Verfahrensschritt kann auch vor 
dem Verbinden der Langsabschnitte des auBeren Wel- 
lenelementes erfolgen, die aber zuvor mit den zweiten 30 
Nockenelementen bereits fest verbunden sein mussen. 

In an sich bekannter Weise ist eine Verstellvorrich- 
tung an einem Ende der Wellenelemente vorzusehen, 
die eine Lageanderung der beiden Wellenelemente ge- 
geneinander mit dem Ziel der Veranderung der Steuer- 35 
zeiten der beiden Gruppen von Nockenelementen zu- 
einander bewirken soil. 

Nach einer ersten Ausfiihrung kann dies in Form ei- 
ner relativen Verdrehung der beiden Wellenelemente 
gegeneinander erfolgen, wobei als Voraussetzung die 40 
Axialschlitze der ersten Nockenelemente grdBere Urn- 
fangswinkel umfassen mussen, als die durch sie hin- 
durchtretenden Rohrsegmente der Langsabschitte des 
auBeren Wellenelements. 

Nach einer zweiten Ausfiihrung, die gegebenenfalls 45 
auch mit der ersten kombiniert werden kann, soil eine 
relative Axialverschiebung der Wellenelemente gegen- 
einander zu bewirken sein, wobei die Nockenelemente 
des gegentiber den Ventilen verschiebbaren Wellenele- 
mentes eine Raumform mit axial veranderlicher Erhe- 50 
bungskurve aufweisen mussen und die Langsschlitze 
zwischen den Rohrsegmenten langer als die Dicke der 
Nocken mit den Axialschlitzen sein muB. 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
ist in den Figuren dargestellt. 55 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt einer erfindungsgema- 
Ben Nockenwelle, 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt einer Nockenwelle 
nach Fig. t, 

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt einer Nockenwelle in 60 
abgewandelter Form. 

Im einzelnen ist ein innenliegendes Wellenelement 1 
und ein auBenliegendes Wellenelement 2 erkennbar, die 
tiber eine nicht dargestellte Verstellvorrichtung gegen- 
einander verdrehbar und/oder verschiebbar sind. Das 65 
auBenliegende Wellenelement 2 besteht aus ersten 
Langsabschnitten 3, in denen Langsschlitze 9 vorgese- 
hen ist, zweiten Langsabschnitten 4, die Langsschlitze 10 
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haben und zu den ersten symmetrisch sind, und einem 
mittteren dritten Langsabschnitt 5. Jeder der Langsab- 
schnittte 3, 4, 5 ist in einer motorfesten Lagerstelle 6 
gehalten. Die ersten und zweiten Langsabschnitte 3, 4 
weisen Ausbauchungen 29, 30 auf, die den Grundkreis 
der ersten Nockenelemente 7 durchdringen, wobei die- 
se Ausbauchungen 29, 30 sich in teilzylindrische Rohr- 
segmente 12, 13, 14, 15 fortsetzen, die seitlich zu den 
Langsschlitzen 9, 10 einen Teil des auBeren Wellenele- 
mentes 2 bilden. Die ersten Nockenelemente 7 sind un- 
mittelbar auf dem innenliegenden Wellenelement 1 fest- 
gelegt und weisen Axialschlitze 16, 17, 18, 19 auf, durch 
die die Rohrsegmente 12, 13, 14, IS umfangsverstellbar 
hindurchgreifen. Die teilzylindrischen Rohrsegmente 
und die dazwischenliegenden Langsschlitze 9, 10 weisen 
eine grdBere axiale Lange gegentiber der Dicke der 
ersten Nockenelemente 7 auf. Die ersten Nockenele- 
mente 7 sind weiterhin als Raumnocken mit axial veran- 
derlichen Erhebungskurven dargestellt, die gegentiber 
dem gelagerten auBeren Wellenelement 2 axial ver- 
schiebbar ausgebildet sind. Die zweiten Nockenelemen- 
te 8 sind unmittelbar auf den Langsabschnitten 3, 4 des 
auBenliegenden Wellenelementes 2 festgelegt Jeweils 
im Bereich der Lagerstellen 6, die nicht dargestellte Ol- 
zufuhrungen haben, ist das auBere Wellenelement mit 
Olbohrungen 1 1 versehen, die eine Schmierung der im 
Bereich der Lagerstelle 6 gleitend gegeneinander abge- 
sttitzten Wellenelemente l,2sicherstellt. 

In Fig. 2 sind die zwei Axialschlitze 16, 17 erkennbar, 
die in einem ersten Nockenelement 7 einen von Stegen 
gehaltenen geschlossenen Grundkreis mit unmittelba- 
rem Kontakt zum innenliegenden Wellenelement 1 er- 
zeugen und die von den Rohrsegmenten 12, 13 im Be- 
reich der Ausbauchung 29 des auBenliegenden Wellen- 
elementes 2 axial durchsetzt werden. 

In Fig. 3 sind vier Axialschlitze 24, 25, 26, 27 darge- 
stellt, die in einem ersten Nockenelement 7 nach innen 
of fen sind, so daB vier Rohrsegmente 20, 21, 22, 23 des 
auBenliegenden Wellenelementes 2 — verglichen mit 
Fig. 2 — mit geringerem Durchmesser im Verhaltnis 
zum innenliegenden Wellenelement 1 ausgebildet sein 
konnen. 

Der Winkel a gibt in den Fig. 2 und 3 jeweils den 
Verdrehbereich der Wellenelemente gegeneinander an. 
Bei der gezeigten Axialverstellbarkeit kann dieser Win- 
kel auch zu Null werden, wodurch sich die Verdrehstei- 
figkeit des auBeren Wellenelementes 2 erhoht, das sich 
dann an den Nockenelementen 7 des inneren Wellenele- 
mentes 1 abstutzen kann. 

Bezugszeichenliste 

1 Wellenelement (innen) 

2 Wellenelement (auBen) 

3 Langsabschnitt 

4 Langsabschnitt 

5 Langsabschnitt 

6 Lager 

7 Nockenelement (zu 1) 

8 Nockenelement (zu 2) 

9 Langsschlitz 

10 Langsschlitz 

11 Olbohrung 

12 Rohrsegment 

13 Rohrsegment 

14 Rohrsegment 

15 Rohrsegment 

16 Axialschlitze 
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17 Axialschlitze 

18 Axialschlitze 

19 Axialschlitze 

20 Rohrsegment 

21 Rohrsegment 5 

22 Rohrsegment 

23 Rohrsegment 

24 Schlitz 

25 Schlitz 

26 Schlitz io 

27 Schlitz 

28 Olbohrung 

29 Aufweitung 

30 Aufweitung 

15 

Patentanspriiche 

1. Nockenwelle ftir ventilgesteuerte Verbrennungs- 
motoren mit zwei ineinanderliegenden Wellenele- 
menten (1, 2\ die gegeneinander verstellbar glei- 20 
tend ineinander gelagert sind, wobei erste Nocken- 
elemente (7) mit dem innenliegenden Wellenele- 
ment (1) und zweite Nockenelemente (8) mit dem 
auGenliegenden Wellenelement (2) verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB das auBenliegende 25 
Wellenelement (2) aus einzelnen Langsabschnitten 

(3, 4, 5) zusammengesetzt ist, die an den Verbin- 
dungsstellen jeweils an einem der Langsabschnitte 
(3, 4) am Ende von Langsschlitzen (9, 10) getrennte 
Rohrsegmente (12, 13, 14, 15; 20, 21, 22, 23) aufwei- 30 
sen, daB die dem innenliegenden Wellenelement (1) 
zugeordneten ersten Nockenelemente (7) jeweils 
auf einen Winkelbereich beschrankte Axialschlitze 
(16, 17, 18, 19; 24, 25, 26, 27) aufweisen, und daB die 
Rohrsegmente (12, 13, 14, 15; 20, 21, 22, 23) der 35 
Langsabschnitte (3, 4) des auBenliegenden Wellen- 
elements (2) durch die Axialschlitze (16, 17, 18, 19; 
24, 25, 26, 27) der Nockenelemente (7) des innenlie- 
genden Wellenelements (1) axial hindurchtretea 

2. Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB jeweils die Rohrsegmente (12, 13, 14, 
15; 20, 21, 22, 23) eines Langsabschnittes (3, 4) des 
auBenliegenden Wellenelementes (2) auf den unge- 
teilten Rohrkorper des nachsten Langsabschnittes 

(3, 4, 5) aufgeschoben sind. 45 

3. Nockenwelle nach Anspruch I oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Langsabschnitt (3, 4) ei- 
nes auBenliegenden Wellenelementes (2) zwei 
Rohrsegmente (12, 13, 14, 15) aufweist, die durch 
zwei Axialschlitze (16, 17, 18, 19) der ersten Nok- 50 
kenelemente (7) des innenliegenden Wellenelemen- 
tes (1) axial hindurchgreifen. 

4. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Nocken- 
elemente (7) auf dem innenliegenden Wellenele- 55 
ment (1) mit einem ringformigen Grundkreis fest- 
liegen und die Axialschlitze (16, 17, 18, 19) radialen 
Abstand vom innenliegenden Wellenelement (1) 
haben(Fig. 2\ 

5. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 3, eo 
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Nocken- 
elemente (7) nach innen offene Axialschlitze (24, 25, 
26, 27) haben und mit teitringformigen Flachen auf 
dem innenliegenden Wellenelement (1) festliegen 

(Fig. 3). 65 

6. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das innenliegende 
Wellenelement (1) ein durchgehender Rohrkorper 
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ist. 

7. Nockenwelle nach einem der Anspruche t bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das innenliegende 
Wellenelement (1) aus insbesondere im Bereich der 
ersten Nockenelemente (7) ineinandergesteckten 
Langsabschnitten besteht 

8. Nockenwelle nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils ein erstes Nockenelement (7) 
mit einem Langsabschnitt des innenliegenden Wel- 
lenelementes (1) einstuckig verbunden ist 

9. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Nocken- 
elemente (7) mit dem innenliegenden Wellenele- 
ment (1) und/oder die Langsabschnitte des innen- 
liegenden Wellenelementes (1) miteinander form- 
und/oder kraftschlussig oder stoffschlussig verbun- 
den sind. 

10. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Nocken- 
elemente (8) mit dem auBenliegenden Wellenele- 
ment (1) form- und/oder kraftschlussig oder stoff- 
schlussig verbunden sind 

11. Nockenwelle nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die zweiten Nockenelemente (8) 
jeweils einstuckig mit einem Langsabschnitt (3, 4) 
des auBeren Wellenelementes (2) ausgebildet sind. 

12. Nockenwelle nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Lagerzapfen jeweils einstuckig 
mit einem Langsabschnitt (3, 4, 5) des auBeren Wel- 
lenelementes (2) ausgebildet sind 

13. Nockenwelle nach einem der Anspruche 10 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Langsab- 
schnitte (3, 4, 5) des auBeren Wellenelementes (2) 
miteinander stoffschlussig, form- und/oder kraft- 
schlussig verbunden sind 

14. Nockenwelle nach einem der AnsprOche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB die Axialschlitze 
(16, 17, 18, 19; 24, 25, 26, 27) der ersten Nockenele- 
mente (7) groBere Umfangswinkel umf assen als die 
zugeordneten Rohrsegmente (12, 13, 14, 15; 20, 21, 
22, 23) der Langsabschnitte (3, 4) des auBeren Wel- 
lenelementes (2) und daB eine Verstellvorrichtung 
an einem Ende der Wellenelemente (1, 2) vorgese- 
hen ist, die mit den beiden Wellenelementen (1, 2) in 
gegeneinander drehversteliendem Eingriff ist. 

15. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB Nockenelemente 
(7) auf einem der Wellenelemente (1) als Raumnok- 
ken mit axial veranderlichen Erhebungskurven aus- 
gebildet sind, daB das andere der Wellenelemente 
(2) axial festgelegt ist und daB eine Verstellvorrich- 
tung an einem Ende der Wellenelemente (1,2) vor- 
gesehen ist, die mit den beiden Wellenelementen (1, 
2) in gegeneinander axialverstellendem Eingriff ist. 

16. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle 
nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweiten Nockenelemente (8) 
auf den einzelnen Langsabschnitten (3, 4) des auBe- 
ren Wellenelementes (2) durch partielles hydrauli- 
sches Aufweiten der Langsabschnitte kraftschlus- 
sig festgelegt werden. 

17. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle 
nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Rohrabschnitte (3, 4, 5) des auBe- 
ren Wellenelementes (2) mit bereits darauf festge- 
legten zweiten Nockenelementen (8) und erste 
Nockenelemente (7) jeweils abwechselnd auf dem 
inneren Wellenelement (1) vormontiert werden. 



DE 39 43 427 

7 

18. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle 
nach einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ die ersten Nockenelemente (7) 
mit den Langsabschnitten des auBeren Wellehele- 
mentes (2) zusammengesteckt und auf das innere s 
Wellenelement (1) aufgeschoben werden und durch 
partielles hydraulisches Aufweiten des inneren 
Wellenelementes (1) kraftschlOssig festgelegt wer- 
den. 

19. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle to 
nach einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ersten Nockenelemente (7) 
mit den Langsabschnitten des auBeren Wellenele- 
mentes (2) zusammengesteckt und auf das innere 
Wellenelement (1) aufgeschoben und durch von in- 15 
nen erfolgendes SchweiBen auf dem inneren Wel- 
lenelement (1) festgelegt werden. 

20. Verfahren zur Herstellung einer Welle nach ei- 
nem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rohrabschnitte (3, 4, 5) des auBeren 20 
Wellenelementes (2) nach dem Durchstecken durch 
die Axiaischlitze (16, 17, 18, 19) der ersten Nocken- 
elemente (7) des inneren Wellenelementes (1) mit- 
einander verschweiBt werden. 

25 
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